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~ESUMEN
El presente trabajo muestra la interrelación existente entre minería y joyería desde los
¡lbores de la Humanidad. motivada por el atractivo que siempre metales y minerales han
:jercido sobre el hombre.
\BSTRACT
This work deals with the interrelation between mining and jewellery since the begin-
ling ofmankind, due to (he attraction that mankind has always hadfor metals and minerals.
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INTRODUCCIÓN
· ~i.en sea un guijarro ~al desbastado, un metal finamente trabajado o una piedra p~.
clOsa habIlmente tallada, la Joya no es solo un adorno, sino también una expresión artl'st'
. fl 'd l' Ica
m Ul a por ~ estilo ornamental de una época determinada, por la materia prima utilizada
por la evolución de la técnica. Y
. . La joya ha reflejad? siempre el poder social, tanto de orden jerárquico como de orden
fmanclero, y se ha convertido en talismán, signo de lenguaje simbólico, entre el hombre y las
fuerzas de la naturaleza.
· Desde épocas muy lejanas, la joya nació de los materiales que aún hoy son los
~Ismos: el metal .y las g~mas. Por tanto minería, o beneficio de metales y rocas, y joye-
na, ~ arte de f~bncar obJeto~ de adorno cuyo elemento principal es un metal, y de mono
tar piedras valiosas, han tenido una relación de dependencia desde sus inicios y un vín-
culo que nunca podrá deshacerse.
Originari~mente las joyas fueron elementos esenciales en el adorno de mujeres y
guerreros. ~n Onente MedIO desempeñaron un papel mágico de protección. En Sumer seh~n descu~ler~o numerosas alhajas de oro y lapislázulis en tumbas reales. El arte egip.
CIO produjo piezas de gran belleza que Grecia perfeccionó extraordinariamente. Los
romanos e~plearon en su joyas todas las piedras conocidas en la época, consiguiendo
~ran maes,tr~a en los e~ga~ces, arte que transmitieron a los bizantinos, y estos a los artí.
flces ro~an.lcos. Las tecnlcas de orfebrería se perfeccionaron en el Renacimiento. Los
pue~los mdlOS del ~uevo Mundo utilizaron extensivamente el oro como ornamento. En
el sl?lo XVII~, la piedra más preciada era el diamante de la India y, más tarde, el de
Brasil, descubierto en 1.725, tallado en facetas y combinado frecuentemente con gemas
d.e otros c?lores que realzaban su belleza. La moderna joyería inició su revolución a
fmes del siglo XIX.
· Nada de esto hubiera sido posible si el desarrollo de la capacidad de observación nohubl~ra llevado al hombre pr~mitivo al de~cubrimiento de todos aquellos elementos que le
ofrecla la natu.raleza que pudieran convertlfSe en un factor diferenciador y, por lo mismo,
fueran susceptibles de valoración.
En l.ín.eas generales la posesión de la riqueza mineral viene asociada a estructu-
ra~ de dominIO. En el caso de los metales, los yacimientos sólo se sitúan en áreas deter-
mmadas cuyo control proporciona una supremacía evidente a los grupos que disfrutan
los recursos frente ~ los demás, que quedan al margen de la materia prima. Pese a todo,
el control de los cnaderos y el conocimiento de los procesos metalúrgicos no siempre
ha ~upuesto ~~der real, ya que éstos también se han utilizado con fines culturales,
SOCiales y religIOSOS.
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El interés del hombre por los metales y gemas, desde el punto de vista suntuario, ha
continuado hasta nuestros días, buscándose infatigablemente la manera de resaltar con mayor
perfección la belleza intrínseca de las piezas y sus engarces en aleaciones metálicas cada vez
más sofisticadas en su forma y composición. Esto ha sido posible aplicando progresivamen-
te, con el devenir de los tiempos, los conocimientos aportados por las distintas disciplinas
científicas que se han ido desarrollando en relación con la prospección, la explotación, la
mineralogía y las técnicas orfebres, lapidarias y metalúrgicas.
RESEÑA HISTÓRICA DE LA JOYERÍA
Desde el Paleolítico Superior, hace 30.000 años, aparece bien documentado el uso de
conchas, colmillos, piedras de colores o piedras de formas raras, cristales, fósiles, etc., para
la fabricación de collares, brazaletes, colgantes y adornos en general. La simple recolección
de estos objetos indica que llegaron a alcanzar una categoría semejante a los primitivos tro-
feos de caza (colmillos, dientes, astas, etc.) a los que, en definitiva, acabaron por sustituir.
Los metales nativos, recogidos inicialmente en el lecho de los ríos, fascinaron a nues-
tros antepasados, primero por su valor decorativo y después por su utilidad práctica para
construir armas o instrumentos variados, llegando a constituir la moneda habitual de cambio
en gran número de culturas distribuidas por todo el mundo antiguo.
En el caso de las joyas de pedrería y de los elementos metálicos suntuarios de uso
personal, se pasó de la utilización directa de la gema o del metal en bruto, a la elaboración
de auténticas piezas de joyería como consecuencia del desarrollo de distintos procesos de tra-
tamiento y embellecimiento de los mismos, resaltando sus propiedades decorativas, bien
solos, bien combinados entre ellos (piedras engarzadas en soportes metálicos de oro o plata,
piezas elaboradas con distintos metales, etc.), en forma de anillos, collares, coronas, pecto-
rales, pendientes, brazaletes, etc.
El oro, la plata, el cobre nativo y el hierro proveniente de meteoritos son los metales
más antiguos que el hombre conoció.
Es opinión muy extendida que el oro fue el primer metal en que el hombre reparó y
supo elaborar. A diferencia de la plata y del cobre, que eran materiales útiles para fabricar
instrumentos variados, el oro, debido a su escasa resistencia, era apreciado por su belleza y
codiciado por su escasez. Tras una primera etapa en la que se utilizó en su forma natural, en
el transcurso del Neolítico apareció la orfebrería y se produjeron las joyas, figuras y vasos
que se han encontrado en Ur, Troya, Micenas, etc. En el II milenio a.c., el oro empezó a com-
petir con la plata y el cobre como patrón de valor; lingotes y discos de oro sellados vinieron
a prefigurar la moneda, que apareció en el siglo VII a.e. con las piezas de electrum emitidas
por los comerciantes y por las ciudades de Jonia.
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En la tecnología orfebre euroasiática del oro es posible apreciar tres etapas sucesivas:
- El uso exclusivo de la técnica del martilleado en hilos y batido en láminas (Edad del
Cobre y parcialmente Edad del Bronce).
- Empleo de moldes y técnicas incipientes de soldadura (Final de la Edad de Bronce)
- Uso de la filigrana, el granulado, los esmaltes y la soldadura, y empleo de piedras
ornamentales.
Los primeros objetos de oro que se conocen en la Península Ibérica son espirales, ani-
llos o laminillas arrolladas, siempre con el carácter personal de verdaderas joyas, aunque no
tardaron en desarrollarse técnicas cada vez más complejas.
En América las piezas de oro más antiguas conocidas hasta el momento correspon-
den al año 1.500 a.e., y fueron halladas en Perú.
Del cobre se sabe que fue usado con fines ornamentales desde el 5.000 a.e., en
Egipto. Posteriormente, en esa misma región, el cobre se utilizó para fabricar pequeños obje-
tos como agujas, tijeras, anillas, etc. Entre 2.500 y 2.000 años a.e. ya se tiene noticia de su
presencia en Europa. El cobre fue empleado más tarde, bajo la forma de aleaciones, para con-
feccionar armas, herramientas, joyas, adornos, objetos domésticos, estatuas, etc.
Por la facilidad de su trabajo, la plata fue otro de los metales usados con fines sun-
tuarios y artísticos en las civilizaciones del mundo antiguo; referencias a la plata como ele-
mento constitutivo de riqueza se encuentran desde unos 3.600 años a.C. Fue también uno de
los primeros metales usados para la acuñación de monedas, ya que permitía reducir el peso
y tamaño de las grandes piezas de cobre o bronce.
La minería y metalurgia de la plata, y la elaboración de joyas con ella, no debieron
suponer ningún problema técnico para los mineros y orfebres de la época, debido a la expe-
riencia habida con el cobre.
Entre los usos antiguos de la plata se citan espejos, vajillas, estatuillas, ornamentos,
armaduras, monedas, etc.
~ero no sólo los metales alcanzan un importante valor, sino también las piedras pre-
ciosas. Estas enseguida se mostraron de interés para nuestros antepasados, convirtiéndose en
objetos mágicos, bienes suntuarios o signos de poder.
Las variedades de gemas objeto de explotación en la antigüedad han sido muy
numerosas, no siendo extraño que los hombres primitivos quedaran fascinados por su bri-
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lIo, color, o dureza. Incluso la Biblia cita con frecuencia ~iedras ~re~iosas '! ~emi~recio­
sas (esmeraldas, zafiros, diamantes, topacios, azabaches, agatas, pcmtos, omces: Jaspes,
etc), hecho que demuestra la importancia que estos elementos ornamentales teman para
los pueblos de la época.
Por otra parte, las excavaciones arqueológicas han confIrmado tal circunstancia, pro-
orcionando abundantes restos extendidos por todo el mundo antiguo, com~ amuletos de~efrita, jades chinos labrados desde tiempo inmemorial, lapislázulis afganos, dl~m~ntes d.e la
India, esmeraldas del Alto Egipto (desde el 5.000 a. e.), y tantos otros q~e sena mt~rmma­
ble enumerar. En España se han encontrado numerosas variedades de pIedras preCIosas ~
h· l' 1 d' . 'tas etc con una antl-semipreciosas, tales como ámbar, cuarzo la mo, ca ce ama, vanSCI , .,
güedad de hasta 7.000 años.
Antiguamente se fabricaron joyas de metal, estampado o recortado, incrustado ~on
pastas de vidrio coloreado y piedras duras grabadas con símbolos religiosos: el escarabajO o
el loto fueron específicos de la cultura egipcia.
Las joyas griegas se elaboraron con una gran perfección: pendientes, ~razaletes, tob~­
lleras y collares tienen en común su elegancia y sobriedad que, a veces, se amman con motl-
vos móviles colgados de ellos.
La joyería etrusca es parecida a la griega pero presenta una mayor abundancia de pedrería.
Los romanos emplearon en sus joyas todas las piedras conocidas de la época, ~esult~­
do piezas decorativamente sobrecargadas. Así, esmaltes, gemas y perlas se yuxtaponen Slll ~edl­
da. Los orfebres romanos crearon hábiles engarces cuyas técnicas perduraron hasta el medIevo.
Las invasiones bárbaras introdujeron en Occidente la técnica del alveolado que Bizancio
aplicó a joyas de esmaltes y pedrería. Las piezas bárbaras son de met~ blanco (aleación de cobre
y plata) o de bronce estañado, decoradas con dibujos geométricos o pIedras de color.
En Bizancio la joyería alcanzó un desarrollo extraordinario, basándose en modelos
helénicos y bárbaros.
En la época románica el esmalte sustituyó a la pedrería. A partir del siglo XI~I e.mpe-
zaron a cobrar fama los orfebres parisienses, que popularizaron el cincelado. Esta tecmca se
.. , 1 l' '1 'an desarrollo.perfeccionó en el RenaClmIento, epoca en a que a Joyena a canzo gr
El descubrimiento de América trajo consigo un gran flujo de oro a Europa, que era tran~-
. E 'al f fu 1 s italianos de florenCiafonnado en Joyas en numerosos talleres. SpeCI mente amasas eran o .
y Milán. En esta época se publicaron diversos libros con diseños de sortijas; en el. SIglo ,XVI las
piedras de color se combinaban con el oro y las piedras duras se grababan con motIVOS dIversos.
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Los orfebres americanos precolombinos elabo "
especialmente en Oro y plata. Centros importantes f raron ~~a Joyena d~ gran ori~inalidad!
en donde se trabajaron técnicas mu ' , , ueron MeJlco, Panama, ColombIa y Pení,
tillado, etc.), que dieron lugar a orn:~::adas (fI~lgrana, soldadura, repujado, fundido, marJ
letes, anillos, collares, pectorales orejerasOS y obJe~os muy característicos (diademas, braza_
eran frecuentes las aleaciones pobre' d '. vasos'b otellas, :tc,), Entre los materiales usados
s e oro y co re y las pIedras semipreciosas,
En el siglo XVII el cincelado fue sustituido or el e
a los joyeros, El prestigl'o del d' P ngarce, y los orfebres dieron pasolamante se acrecentó l d b"Golconda, en la India, con e escu nmlento de las minas de
La piedra más apreciada del siglo XVIII " ,
tas y combinado con gemas de colo D' ,seguIa SIendo el dIamante, tallado en face-
, r, Iversos Joyeros rec IbIzantinos, adquiriendo gran desarroll 1" uperaron os modelos etruscos y
o a Joyena en acero.
El siglo XIX supuso un gran cambio en la h" ,
virtió en objetos de inversl'o'n y s l' lIstona de las Joyas: la burguesía las con-
" e ap Icaron os proced' , t 'd 'Clan (estampado galvanoplastl'a) El I ,Imlen os m ustnales en su fabriea-
, ' . esma te conocIó un ' d
cubnmiento en 1 867 de las mI' d d' nuevo peno o de esplendor. El des-
. nas e lamantes en Sud'f ' , ,
sus precios, Los motivos ornamentales m' n' d a nCa provoco una relatIva bajada de
adquirieron formas fantásticas cuand ,as u 1,Iza os f~eron la fauna y la flora, Jos cuales
o se ImpusIeron las Ideas modernistas,
En el siglo XX los diseños se tomaron de l l' ,
adaptó a la vida activa de la mujer L 'd a ~ctua, Idad de la epoca, y el estilo se
te teniendo la bisutería una " as pIe ,ras se,mlprec~osas se utilizaron profusamen-
, , , gran Importancia social La I d t' l' , , ,
clon,de Joyas universaliza la posibilidad de ad uiri' n ,us na Iz~cIOn en la fabnca-
de diseños y modelos S' b l' ,q r a preCIOs asequibles gran cantidad
, In em argo a Joyena d I'd d' ,
reducida minoría social. ' e ca I a sIgue SIendo accesible a una
Los metales preciosos con los ue se l'
plata, el platino y el paladio que el ,q r
l
ea Izan act~almente las joyas son el oro, la
, Joyero a ea para palIar 1 l' ,
encontrar efectos de color Sólo 1d' I una a ta ma eablhdad o para
. e Iamante, a esmeralda el b' 1 f' ,
radas como piedras preciosas siend 1 ' " ru I y e za lro estan conside-
opacas), aunque en la práctic~ la de~ e 'trest~ pIedras ~Illas (las translúcidas) o semifinas (las
Iml aClOn no es sIempre tan rigurosa.
Hace aproximadamente un siglo se iniciaron I '
obtención de piedras sintéticas (Moissan 1 89'), os expenment~s conducentes a la
Gilson llegó a reconstituir una esmeralda' ' ,-' ~ern~~tl, 1.90~), Fmalmente, en 1.964,
tica y, hoy día, se producen sintéticas sin ~~~cc~;:~~h~aclOn a partIr de una e~meralda autén-
las pueden diferenciar de las verd d ' asta el punto de que solo los expertos
, , a eras por sus propiedad " E'ImItado en un laboratorio amer' d' es optlcas. I dIamante ha sidoIcano me lante un prod t b d '
obteniéndose una piedra sintética pat t d uc o a ase e tItanato de estroncio,
en a a con el nombre de diamelita ,
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LAS DISCIPLINAS MINE~ASCOMO APOYO AL DESA-
RROLLO DE LA JOYERIA
Pese a que el empleo de los metales es, sin duda, muy anterior a los comienzos de la
minería, el binomio Minería-Joyería ha pervivido miles de años basado en conocimientos
primitivos -pero que se han mostrado muy eficaces- de la prospección, explotación y apro-
vechamiento de las gemas y de los metales preciosos.
En la etapa inicial, el oro, la plata, el electrum (combinación natural de oro y plata)
y el cobre nativo fueron usados como simples piedras, además de las propias piedras pre-
ciosas o semipreciosas,
Indudablemente, la demanda creciente de estos elementos escasos y difíciles de obte-
ner, que destacaban por sus cualidades naturales como el color, el peso, el brillo o la ductili-
dad, dio lugar a una búsqueda sistemática de los mismos y a su preparación para el consu-
mo; para ello se estableció una secuencia de procesos encaminados a tal fin, que se iniciaba
con una rudimentaria prospección geológica, seguida de la explotación minera y de la pre-
paración del metal o mineral para su uso directo o después de una determinada manipulación,
En esta etapa inicial, la observación de la coloración general de determinados terrenos cons-
tituía la técnica prospectiva indispensable,
Con el transcurso del tiempo, la importancia económica de estos elementos dio lugar
a un interés generalizado por explicar sus propiedades conocidas, buscar otras nuevas, cono-
cer su génesis y descubrir criterios para su prospección.
Una vez que el hombre hubo dominado la metalurgia de algunos metales y supo
producir piezas de orfebrería de gran belleza, empezó a buscar la causa de las propie-
dades de gemas, minerales y metales, y se interesó por explicar su génesis y descubrir
criterios para su búsqueda, Es así como nacen lo que en la actualidad son dos ciencias
claramente diferenciadas y desarrolladas, que son la Mineralogía (ciencia que estudia
los minerales) y la Petrología (ciencia que estudia las rocas). Ambas, junto a la
Prospección Minera, el Laboreo de Minas, de desarrollo más tardío, y la Metalurgia
Extractiva, constituyen hoy día las bases científica y técnica que permiten poner a dis-
posición de los orfebres y joyeros, la materia prima (metales afinados y gemas en bruto)
para su trabajo artístico.
La minería fue la primera ciencia tecnológica que se enseñó en Europa, en escuelas
especiales creadas para tal fin, y estas cinco disciplinas fueron la base de los conocimientos
impartidos en ellas desde el principio; así ocurrió en las Escuelas de Minas de Freiberg
(1.766), Schemnitz (1.769), San Petersburgo (1.772), Almadén (1.777), precursora de la
escuela de Madrid, París (1.779), etc" pioneras de la enseñanza técnica en el mundo occi-
dental y embriones de las actuales escuelas de ingeniería superior,
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En el caso español, cuando Carlos III fundó 1 A .
enseñanza de la Minería, los estudios aIr . .d a cademla de Almadén y ordenó (
(Mineralogía y Geometría Subterránea) I Impartl ~s se es~ructuraron en dos asignatUfa$1
a todas las disciplinas mencionadas ant~r~:;:e~~;temdo conjunto corresponde básicamente,
Aunque la minería, entendida en el sentido r .
conocimientos geológico-mineros q . amp 10 de conjunto de técnicas y
ue perml ten la búsqued 1 . , .
metales y gemas de los minerales l' a, exp otaclOn y benefIcio deque os contIenen ha s'd d .
orfebres estos materiales durante '1 d _ ' I o capaz e proporcIOnar a los
mI es e anos es cierto d '.
se han desarrollado por igual en I t' : que no to as sus dIsCIplinas
e lempo. ASI la que h t 'd .,
constante y documentada a lo largo d I H' .' . a em o una evolUClOn más
e a Istona ha sido la M' l' .te por el deseo del hombre de con l" mera ogla, preclsamen_
de las gemas y los metales. ocer e ongen mtrínseco de la belleza y propiedades
El continuo progreso de esta ciencia fue r .
distintas épocas más y más ca '. P oporclOnando a los hombres de las
naCimIentos acerca de la e t t
nas de estos materiales lo que . d . I . " s ruc ura y características inter-
. ,m UJO a apanclOn y desa 11 d ' .
lapIdarias nuevas que consiguieron descubrir " rro ~ .e. tecmcas orfebres y
previamente ignoradas. y extenonzar posIbIlIdades ornamentales
DESARROLLO HISTÓRICO
PROPIEDADES DE LOS M~E~<¡~~~CIMIENTO DE LAS
La importancia de la Mineralogía se debe I .
tenido para los hombres el estudio d I I a ~ran atractIvo que históricamente ha
h' " e os meta es y mmerales El d II d '.
a SIdo sImIlar al de otras mostrando tr t b' . '. esarro o e esta cIencIa
, es e apas len dIferencIadas, que son:
- Fase dogmática (época anterior al siglo XVI)
En ella se conocen los minerales por su us '
piedades organolépticas a las cuales s .0, asombrandose el hombre ante sus pro-
I ,upone un ongen mágico En e t ' da comprensión de la naturaleza y de' l" . s e peno o no se llega a
mas pecu landades de las susta' . Ique surgen interpretaciones según las ma' . d 'd nClas mmera es, por lo
s vana as leas.
- Fase de observación-inducción (siglo XVI)
En este período se estudian las r . d d ,.
za, densidad y otras deduciéndose t p oPdle a es flslcas, tales como la forma, dure-
. ' , ras or enar los datos adquir" d t '
plOS. De esta forma se va conformando la base d . . . las, eonas y princi-
ta la Mineralogía. octnnal pnmana sobre la que se asien-
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- Fase deductiva y de experimentación (siglo XVII a nuestros días)
Con Galileo, en el siglo XVII nace el método experimental. Este período se caracte-
riza por ser una época de avances en los campos de las Matemáticas, de la Química
Experimental y, en general, de todas las ciencias. Esta situación provoca el auge del método
deductivo, o lo que es lo mismo, el paso mediante secuencias razonadas de lo general a lo
particular, lo que permite el establecimiento de diversas leyes. La experimentación en labo-
ratorio se demuestra muy útil al respecto, destacando los intentos de relacionar la composi-
ción química con la morfología cristalina. En este último período adquieren gran desarrollo
la Cristalografía, Química del Cristal, Geoquímica y otras materias íntimamente relaciona-
das con la Mineralogía.
Los hechos más significativos que ocurrieron en estas etapas son los siguientes:
a) Fase Dogmática
El primer contacto del hombre con los minerales se inicia cuando éste descubre su
carácter útil. Puede decirse que la minería, entendida como expresión del aprovechamiento
directo de estos minerales, es una actividad humana mucho más antigua que la agricultura.
En el Paleolítico, principalmente en el superior (sobre 15.000 años a.e.), el hombre
ya utilizaba numerosas sustancias pétreas naturales, metálicas y no metálicas, como el sílex,
que empleaban en la fabricación de herramientas y adornos o el colorante bermellón.
En el Neolítico (aproximadamente 7.000 años a.e.), el hombre empezó a utilizar
los metales. Primero se emplearon los elementos nativos (oro, plata y cobre), y poste-
riormente los obtenidos a partir de los sulfuros, mediante la simple descomposición de
éstos por el fuego.
En la Edad de Bronce (hacia 4.000-800 años a.e.) el hombre descubrió el procedi-
miento de obtener aleaciones fusibles de cobre con estaño, plomo, antimonio y plata, dedi-
cándose a la extracción de las menas de estos metales. En esta época adquieren especial rele-
vancia los trabajos con oro y plata, gracias a la técnica de moldeo por vaciado a la cera.
Del segundo milenio a.e. data precisamente la investigación geológica más antigua
de la que se tiene noticia, que corresponde a una expedición egipcia que buscó, encontró y
extrajo turquesas en abundancia en la península del Sinaí.
Todavía en la Edad de Bronce, se tiene noticia de la utilización de hierro meteóri-
co con diversos fines (Egipto, 2.300 años a.C.). Es, sin embargo, en la Edad de Hierro
(hacia 800-100 años a.e.) cuando se empezaron a forjar útiles de este metal a partir de la
fusión de la mena de hierro.
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~modo de anécdota no deja de ser curiosa esta división de los tiem os anti uo~esHde Ple.ddra
d
, Bronce, Hier:o), que muestra la influencia de los minerales ~n el de;arr~l~e~~
a umam a desde sus ongenes. o'"'
I La primer~ recopilación escrita de datos relativos a las distintas especies m'
es tP~rece. en~hma, ~ac.ia. el año 500 a.C., en donde el libro titulado San-Hey-Dinmera_
ge a escnp~lOn de dIeCIsIete especies minerales y varios metales nativos Por reco_
fechas los ChI~O~ descubrier?n.el carbón y el kao-ling, utilizado en la fabri~acióna¿~ellas
celana. Est?s. ultImas conocImIentos no llegarían a Europa hasta el siglo XIII po~.
va de los vIajes de Marco Polo. ' con motI·
como ta~~:r~n~Ug~ de Atenas, ap.are.c~ la Mineralogía como ciencia filosófica, perdurando
de d b' h e sIgI~s. En un ~n~clplO, los filósofos se entregaron al ejercicio intelectual
emp es:u n~. asta q~e pu~to eXlstlan realmente leyes en la Naturaleza. Posterionnente se
ezo a o servar e medIO, aunque no de fonna ordenada, y se sacaron al unas concl '.
nes, pese a lo cuál solían prevalecer las posturas dogmáticas. g USIO-
Natural~:~~~ó~~~~~n~~:~31~2e:i~¡n~~:;: l~r::~~~se:n~~:~I:cer una di~isión racional.de la
incluso una teoría sobre el origen de I . I ' egetal y mmeral, establecIendo
os mmera es en su obra Meteorolo' U d' , I
suyo, llamado Teofrasto de Efeso (371-286 a C ) 'b' , . gIa. n ISClpU o
L 'd'b . . . escn la un Importante tratado (Dla:P~ 1 us) en donde se des~nben dieciséis sustancias, principalmente piedras preciosas d:
ha . ue se ~~c~~?n sus prop~e~ades organolépticas y aplicaciones. En esta obra se apunt~ ya
fís~~:s~~:sull~~~I~~ :e:todologI.ca .de los ~inerales conocidos en función de sus propiedades
des . ., d grup~s. pIedras, tIerras y metales. Posteriormente cabría destacar la
cnpclOn e numerosos mmerales y rocas de Pedaneo Discorides (siglo I a.C.).
En esta época se inicia el coleccionismo de' l .
ponde a Mitridates (135-65 a.e.). mmera es, cuya pnmera referencia Corres-
odrí En definitiva, ~o.s griegos llegaron por la vía del pensamiento a teorías que nunca~ielo,~n ~emostrar. ~Sl mventaro~ la denominación de cristal que significa "coagulado del
y que supoman que el cnstal de roca no era otra cosa que hielo de ra~a~t~~te, pese al av~nce cultural de los griegos, si la minería no hubiera sidogun~J~~ei:~~~
mundoed:uI:~~~~:.la, es muy probable que la Mineralogía no hubiese penetrado tanto en el
eXistien~~~~~c~:i::;~ts~~~~::::nlt: :~:b~:;~~t~:~~~::sr~~o/~;:tSu~~s(~~:~::s~inerales,
ron a co~~~:s;~r~~~~s~í~:c~os de metales preciosos, sus necesidades económicas les lleva-
s e su entorno, entre otras cosas, para la explotación de los recur-
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sos minerales que contenían. En esta época España era famosa por su abundancia en oro,
plata Y mercurio, los cuales fueron extraídos en grandes cantidades. Puede decirse que la
minería en nuestro país llegó a su máxima expresión con los romanos, que no dejaron por
explotar ningún rico yacimiento accesible a la tecnología de aquel entonces, ni de investigar
rincón alguno de la península.
Desde un punto de vista intelectual, los romanos se limitaron a copiar las ideas que
sobre el mundo mineral habían expresado los filósofos griegos, aportando únicamente des-
cripciones de nuevos minerales, y mejorando las técnicas extractivas y metalúrgicas. En el
siglo I a.C. destacan dos autores preocupados por los minerales y las rocas: Papiro Fabiano
y Vitrubio, que trataron en sus libros Causarum Naturalium Libri y De Architectura res-
pectivamente de las piedras en minas y canteras, y de la descripción de las rocas emplea-
das en la construcción.
En la era cristiana cabe destacar la Historia Naturalis, de Plinio el Viejo (23-79),
exhaustiva compilación de datos procedentes de 2.000 libros escritos en épocas anteriores,
en donde se describen multitud de minerales, gemas y rocas, indicando sus yacimientos, usos
y propiedades. Del siglo I al IV se conocen numerosos escritos mineralógicos.
La Península Ibérica fue extremadamente rica en yacimientos auríferos, citándose
unos quinientos durante la dominación romana. En el siglo I a.e. Plinio indica una produc-
ción equivalente a siete toneladas anuales. Cálculos aproximados penniten estimar que el
20% del oro obtenido en el mundo antiguo, desde la Prehistoria hasta el comienzo de la Edad
Media, provino de España y Norte de Portugal. Esta cantidad constituye e12% del oro explo-
tado en todo el mundo hasta 1.977.
Con la decadencia y caída del Imperio Romano hubo un frenazo del desarrollo cul-
tural y económico, que afectó también a la minería y, con ella, a la Mineralogía.
En la Edad Media se inicia una recuperación coincidente con la implantación
del Califato de Bagdad. En el mundo musulmán destacan las aportaciones de Biruni
(972-1.048 ), que escribió Identificación de piedras preciosas, y de Avicena (972-
1.037) que, en su Tratado de las piedras, describió y clasificó diversos metales, piedras
preciosas y minerales.
En la Europa cristiana se mantiene la llave del conocimiento en las bibliotecas de los
monasterios, donde sólo unos pocos iniciados disfrutan del inmenso esfuerzo de recopilación
y salvaguardia del saber romano y helénico. Alberto Magno (c. 1.193-1.280), influido por
Aristóteles, estudia las ciencias de la Naturaleza y publica su obra De Mineralibus, en donde
emplea por primera vez el ténnino mineral, tal y como hoy se concibe, describiendo en ella
noventa y cinco especies.
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En esta época, también existe otra cultura m' l' (J' •
artesanal de los lapidarios los cuale ,mera °b lca recogIda a través del gre~,j.;
, s van recopIlando los 1 t ' "lIIl
tos minerales, añadiendo leyendas y fant' 1 re a os eXIstentes sobre los dist~
Alfonso X (1.221-1 284) manda t d . aSilas popu ares relativas a los mismos. En España
. ' ra uClr a castellano El La'd '
tratados mmeralógicos en uno d 1 1 . pI ano, que es un compendio dt
, e os cua es se descnben 365 tipos distintos de minerales.!
. ~ finales de la Edad Media, la Alquimia ad uiere
fin pnnclpal era descubrir la piedra filosofal t
q
r un fuerte desarrollo en Europa; su!
oro. Los alquimistas no llegaron a descubn' l' que r~nds armaba por contacto los metales en)
. b' r a, pero m agaron en el d d 1 . .
y, SI len lograron algunos hallazgos d . mun o e os mmerales
,pre omma en ellos el carácter fantástico de sus relatos.
b) Fase de observación-inducción
A principio del siglo XVI se produce una cierta b ' '
da en las reacciones del mercado continental f onanza economlca en Europa, basa-
les preciosos desde América Esto rente a la traída de grandes cantidades de meta-
de la Mineralogía ue em i' prov?~a un ~esarrollo sustancial de la minería y, con ella
las teorías dOgmá¡i¿as. p eza a adqumr caracter científico, tras el abandono paulatino d~
Es precisamente durante el Renacimiento c . , .
fundamento de la ciencia. De este erí d d uan~o la observaclOn comIenza a ser el
1.519), pero sobre todo hay ue Pb o o estaca la fIgura de Leonardo de Vinci (1.452-
1.555) al que se puede considera:ue/arYI,ar el ~om~f~e de George Bauer "Agrícola" (1.494-
b P mer clentl ICO mineralog' t A '1 .
o ras fundamentales, De Natura Fossilium (1.546) De Re .IS a. gnco a publIcó dos
gen todos los conocimientos mineralógicos min y ~et~lIca (1.553), donde se reco-
materiales inorgánicos en cinco grup . t" erais y metalurglcos de la época. Ordenó los
f 1
os. lerras sa es gemas metal t' '
ue e primero en iniciar un auténtico .. '.: ' es y o ros mmerales. El
1
, . empmsmo clentIfico al observar 1 . d d
ra oglcas y agrupar las distintas especI'es f . " as prople a es mine-en unClOn de ellas.
En la obra de Agrícola se deja sentir la influ' . . .
realizó una recopilación de las técnicas de laboreo encla de Bm~~ucclO (.1.480-1.539), que
en cierto modo las bases del desarrollo ti" y conce~traclOn de mmerales, sentando
me a urglco de los sIglos siguientes.
En 1.572 se imprime en Valladolid ellibr Q '1
Juan Arphe, el primero que proporciona criterio ~ t Ul ,a~ador de la Plata, Oro y Piedras de
s SIS ematlcos para valorar dichos materiales.
Algo más de medio siglo después en l 640 . " ,
del licenciado Álvaro Alonso B b d'd . , se ImpnmIO el Arte de los metales
d
ar a, on e se esbozan el oro "
ras preciosas y se explican las distintas .. Igen y genesls de las pie-
metales más. Fue una obra de gra man~~as de benefICIar oro, plata y un sinfín de
siglos posteriores. n repercuslOn en España, Europa y América en los
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Otros autores con aportaciones de importancia acerca de la génesis, la morfología y
estructura interna de los cristales son Descartes (1.596-1.650), Keppler (1.571-1.630) Y
Booke (1.635-1.703). El primero describió el origen de los minerales, a los que supone for-
mados a causa del calor del interior de la Tierra. Keppler, en 1.611, suministró la primera
explicación sobre la morfología cristalina, al describir los cristales hexagonales de nieve
como agregados geométricos de moléculas esféricas. Hooke, en su obra Micrographia
(1.655), afirmó que la mayoría de las figuras cristalinas tomadas de la Naturaleza pueden ser
reproducidas a partir de modelos de esferas. Estos autores pueden considerarse como pio-
neros en la defensa del modelo estructural basado en el empaquetamiento iónico.
Tras ellos, otros científicos crearon diversas teorías atomistas. Así Boyle (1.627-1.697)
YNewton (1.642-1.729) consideraron que los cristales estaban constituidos por grupos de áto-
mOS formando poliedros, lo que permitía explicar la anisotropía cristalina. El primero introdu-
jo el concepto de elemento químico, criticando la teoría griega de los cuatro elementos.
También fueron de gran interés los trabajos de Steno (1.638-1.687), Gugliemeni
(1.655-1.710), Lomonosov (1.711-1.765) y Rome Delisle (1.736-1.790) que condujeron al
conocimiento de la regularidad geométrica de las caras en la formación de los cristales, final-
mente plasmada en la "Ley de la constancia de los ángulos diedros".
Estos estudios dieron lugar al nacimiento de la Cristalografía, término acuñado
por Capeller en 1.723.
En el siglo XVII se dedujeron las leyes relativas a la propagación de la luz y su natu-
raleza ondulatoria, sentándose las bases para la construcción del microscopio óptico.
A pesar de todo, los avances científicos producidos durante esta época no habían
penetrado en la Mineralogía con la fuerza necesaria, con lo que asuntos tales como el cono-
cimiento de la estructura de los cristales, la composición química y la causa de las propieda-
des permanecían aún sin explicación, ya que la mayor parte de los trabajos se centraron en
la morfología cristalina.
c) Fase deductiva y de experimentación
Los últimos siglos supusieron, al igual que en el resto de las ciencias, un especta-
cular avance de la Mineralogía, destacando los progresos en el conocimiento de la cons-
titución interna y composición de los minerales, en su génesis y en Cristalografía. Todo
ello propició el nacimiento de la Cristaloquímica, la Geoquímica Y otras materias rela-
cionadas. Se produjo, además, un importante desarrollo del Análisis Químico Mineral,
con la implantación de técnicas que permitían determinar, cualitativa Ycuantitativamen-
te, la composición de los minerales.
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~:ro e,stá claro que la victoria de la ciencia moderna
establecIO el lIbre intercambio de I'n./: ' '1 no fue completa hasta qUe ..10rmaCIOn y a cooperac" d ' "!pesar de que esta necesidad parece ah 'd IOn entre to os los cIentíficos J.
I ' ora eVI ente no lo era t t' l " ,a antIgüedad, ni para los de los tiemp d' 1" an o nI para os estudIOSOs d
os me leva es e mcluso posteriores,
La Química, desarrollada a partir de Bo le f d '
miento de los minerales, pero la penetración de ~u' u~ e gr~ Importancia para el conOCiJ,
siglos XVIII y XIX, s metodos e Ideas no se produjo hasta lo~
Impulsores de los avances en Química ' ,
Proust (1.754-1.826), que descubrió el análisis en :ela~IOn con la Mineralogía fueron
dio a la teoría atómica una base científ' R' hPor vlla humeda, Dalton (1.766-1.844) que
d Ica, IC ter ( 762-1 807) d d '1 '
e unas relaciones determinadas de eso I ',' que e UJO a eXIstencia
0,743-1.793), el cual definió I t, entre os c~nstItuyentes de las sales y Lavoisier
a ma ena por su propIedad de ser pesada,
El descubrimiento de nuevos elementos "
entender el comportamiento y caracte ' t' d I qUlmlcos tuvo gran transcendencia para
ns Icas e os compuestos minerales.
Hay que hacer referencia a las actuaciones de B
(1.824-1.887) creadores en 1 859 d I '1" unsen (1.811-1.899) y Kirchhoff
fi , ' . e ana ISIS espectral que tanto h 'b 'dIcaclón de los elementos químicos. a contn Ul o a la identi-
El estudio de las propiedades físicas de los' '. ,
evolución paralela al de las propied d " mmerales SIgUlO más o menos una
I ' a es qUlmlcas. Así Mal (1 755 I 8 ' ,os fenomenos de polarización de I I F I ' us. -. 12)descubno
d " a uz, resne O 788-1 827) , Ie la optIca del cristal, Nicol (1. 768-1.851) obtuv . " sen~o ,os fundamentos
ras a partir de espato de Islandia y t d" I ,o las pnmeras lammas polarizado-
d ' , ' es u 10 os mmerales con I l' ,o aSI el mIcroscopio polarizante co I I ' uz po anzada, naClen-
cil o imposible de ver Mohs (1 773_ln 8e39c)ua se
b
po~~a observar lo que antes era difí-
, . . esta lecIO la escal d d
nombre, Becquerel (1.788-1,878) descubri' '" a e ureza que lleva su
(1.859-1.906 y 1.855-1941) real' . o la radIaCtIvIdad, los hermanos Curie
Izaron Importantes est d' b I '
en minerales y las propiedades eléct' d ' U lOS so re a pIezoelectricidad
descubrió los rayos X, etc. ncas e los cnstales, Roengten (1.845-1.923)
, A mediados del siglo XIX, la Cristalo rafía hab'
temendo un gran desarrollo entre la d g, la sentado ya sus bases teóricas,
d segun a mItad de este si I XIX 'el XX, A destacar los trabajos de Delafosse (1,796-1 87 g o, y el pnmer tercio
los modelos reticulares posteriorme . 8) y Bravals (1.811-1.863) sobre
(1.760-1.852), Barlo~ 0,776-1 86~~e c~m~let~~os por Hessel (1.796-1.872), Gadolin
(1.879-1.960) organizó los primero's ex Y, e oro d(1.855-1.890). Más tarde, Von Laüe
penmentos e difracc" d 'demostrando en 1.912 el carácter ondul t ' d d' h ,IOn e rayos X con cnstales,
, a ono e IC a radlac' " ,
retIcular de las estructuras cristalinas P I IOn, aSI como la constItución
, or tanto, os rayos X permitieron confirmar la teo-
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ría reticular al poder ser medidos los parámetros espaciales, lo que dio lugar al nacimiento
de una rama de la Cristalografía: la Cristalografía Estructural.
A finales del siglo XIX y principios del XX se sintetizan los principios de la
Cristalografía Y de la Mineralogía Química, créandose al inicio de los años veinte la
Cristaloquímica, de la mano de Goldschmidt (1.888-1.947), Al desarrollo de esta materia
contribuyen notablemente Fedorov y, sobre todo Groth (1.843-1.927),
En el siglo XX hay un incremento sustancial del conocimiento, siendo en muchos
casos complicado averiguar quién tiene la paternidad sobre determinados conceptos, ya que
son numerosos los científicos y pocos los realmente considerados grandes creadores.
Algunos de los logros más relevantes se citan a continuación.
Entre 1.900 Y 1.910 nace la Geoquímica, gracias a las aportaciones de Vernadsky
(1.863-1.945), Fersmann (1.883-1.945) y Goldschmidt.
Hacia 1.920 se crea la Cristaloquímica a partir de los trabajos de Goldschmidt y Fedorov.
La teoría del isomorfismo adquiere una nueva perspectiva a partir de los trabajos de
Grim, Go1dschmidt y Fersmann. Asimismo, los tipos de empaquetamientos densos de Belov
permiten la interpretación estructural de sustancias de composición compleja, como los sili-
catos, De igual forma, los descubrimientos de la Termodinámica y de la Química-Física se
aplican al conocimiento estructural.
El estudio de las relaciones existentes entre las propiedades físicas y la constitución
interna adquiere un nuevo enfoque, al definirse las primeras en función de las segundas,
En estos años también se producen importantes aportaciones en el campo de la
Mineralogénesis, aspecto éste que siempre interesó a los estudiosos desde la época de Aristóteles.
Respecto a la sistemática mineral, hasta el siglo XVI se ordenaron y organizaron los dis-
tintos grupos de minerales de acuerdo con las características físicas y morfológicas, En el siglo
XVIII aparecieron las primeras clasificaciones basadas en principios químicos, iniciándose una
serie de enfrentamientos entre los partidarios de uno y otro tipo de clasificaciones, que conduje-
ron a la definición de sistemas mixtos durante todo el siglo XIX. En 1.931 se idearon los mode-
los de clasificación basados en estructuras cristalinas, los cuales tuvieron poco éxito, dando paso
a las clasificaciones crista10químicas, químico estructurales, genéticas, geoquímicas o mixtas.
Una clasificación muy extendida en la actualidad es la de Kostov (1.954), que puede conside-
rarse establecida en base a criterios geoquímicos, cristaloquímicos y genéticos.
No obstante el gran impulso que ha tenido la Mineralogía en este siglo, quedan toda-
vía muchos problemas por resolver, pero nuevas técnicas de trabajo y métodos de análisis se
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presentan con una gran perspectiva de futuro: el estudio de la distribución de los isót03
naturales, la difracción de neutrones, el análisis por fluorescencia de rayos X, la microscop' ••..
electrónica de barrido, el estudio de inclusiones fluidas, la microscopía cuantitativa apoya
en analizadores de imagen, etc., abren importantes puertas a la profundización en el conoci,~
miento de los minerales.
La incorporación de la informática, con programas cada vez más avanzados y con
resoluciones gráficas más completas, y la recopilación de documentación a través de bancos
de datos, facilitarán el rápido progreso de esta ciencia.
EL PRESENTE DE L~ JOYERÍA Y SU RELACIÓN CON LAS
CIENCIAS GEOLOGICO-MINERAS
Este trabajo finaliza igual que ha comenzado: tratando de la joyería, Si al principio
se hacía mención de esta actividad en sus inicios, ahora se concluye planteando dos pregun-
tas )Qué es la joyería actualmente, desde el punto de vista técnico? y )Realmente existe vin-
culación con las ciencias mineras y de los minerales?
Hoy día la joyería en general, puede dividirse en tres ramas principales: Joyería,
Gemología y Tasación de joyas. Los conocimientos en cada una de ellas ya no se obtienen
mediante la experiencia proporcionada por el trabajo durante años en talleres, en los que se
entraba como inexperto aprendiz sin preparación previa, En la actualidad, es normal que los
talleres soliciten a sus empleados una preparación específica que es proporcionada median-
te la asistencia a escuelas de joyería en las que se imparten enseñanzas muy diversas.
Estas enseñanzas abordan contenidos como los siguientes: Sacado de fuego,
Engastado, Modelado a la cera, Grabado de metales, Esmaltado, Hechura de piezas de oro,
Enfilado, Lapidado, Diseño, Gemología, Tasación de joyas, etc.
Los conocimientos proporcionados por el estudio de estas materias, permite la obten-
ción de perfiles profesionales distintos que, básicamente, dan lugar a las tres ramas técnicas
de la Joyería citadas al principio.
Los programas de contenidos de las materias que no consisten específicamente en tra-
bajos manuales, incluyen aspectos muy relacionados con las ciencias citadas al describir el
desarrollo histórico del conocimiento de los minerales. Así, en lo que respecta a las piedras
preciosas y semipreciosas, se enseñan el ciclo geológico de las gemas y su impacto sobre la
composición química, mineralógica y estructural de éstas; las características de los cristales
(ejes, centros, constantes cristalográficas, maclas, agregados cristalinos); propiedades físicas
de los cristales (dureza, tenacidad, exfoliación, partición y fractura, peso específico); pro-
158
, ' , 'electricidad triboelectricidad, conductividad) Y
Piedades eléctricas (Plezoe,lectncdldald, lP~o(refleXión r~fracción, índices, reacciones de las
.' 'el comportamIento e a u , , ,1 . clu-
rnagnetlcas, . ,.). librillo y transparencIa de las gemas, as m
a la luz ultravIOleta, dlcrOlsmo ,e co or,gemas , .
. e imperfecciones cnstalmas; etc.Slones
, . 'o ería se desarrollan temarios que
En el campo de los meltale,s. utdl1elzlaadsOcsa;:c~e~sticas físicas, químicas y ópticas
I d 'pción y eva uaClOn (tratan de a escn d "d las aleaciones Ysoldaduras oro,
. d empleo y proce enCJa, e .de dichas sustancias; e su " . ' maltados lacados, etc,); del lapI-
I lat
ino chapados recubnmlentos, patmas, es ,pata, p, ,
dado (tallas); etc.
, ' .,' tal bien conocido por los especia-
Además, se enseña a ullhzar,dlstlllto lllsttrumeonpiOS polariscopios, dicroscopios,
, I f"' lu as cahbres, espec rosc ,listas en Cnsta ogra la: p , • d I ultravioleta, lápices y cristales de dure-
refractómetros, conducllmetros, lamparas e uz
za, balanzas hidrostáticas, etc.
En definitiva, las respuestas a las preguntas planteadas serían la siguientes:
, ' ue se basa en el estudio técnico de disciplinas
La joyería de ho~ es una actl~l~~e~~ Su vinculación con la minería existe desde el
desarrolladas desde I~ mas remota ~ntl,guI f . t de suministros de materia prima; y con las
momento en que ha Sido y es s~ ~nnClpa u~n e h y no puede concebirse la joyería de
ciencias de los minerales" ta~blen, y,a que, .~?' por d~ los metales, al igual que sucede con
calidad sin amplios conOCImIentos cnstalogra ICOS, y
muchos otros profesionales de las ciencias de la Tierra.
CONCLUSIONES
" d 1 metales básicos y, sobre todo, de los
A lo largo de la historia, el conoclmlednto e
d
os cI'al cada vez mayor. El motor que
I ' d d b'do a una eman a so ,minerales, ha evo UClOna o e lid t'guo conocido fue la necesidad VItal
d f" a otro de mun o an I 'movió a los hombres e un con m 'y gemas bien con fines omamen-
de descubrir y explotar yacimientos de metales preCIOSOS ,
tales, bien con fines puramente prácticos,
, 'creación desarrollo de disciplinas que las pri-
Esta inqUIetud se ha traducido en la, Y b d r El obJ'etivo fue la enseñanza
, s fueron pIOneras en a or a.
meras escuelas de mmas europea, l' I de prospección explotación Ybene-
. ' ' alóglcas no so o a lllve '
sistemática de las CienCIas mlller , '. I e se refiere a la investigación de sus
ficio de los elementos valiosos, sino tambdlen leIn o qu meJ'or conocimiento general de las
, ' d d dundando to o e o en un • '
maravIllosas prople a es, re , ..' rfebres el diseño y fabricacion de Joyas
gemas y los metales, lo que p.en~ulJo a Joyeros Yo
cada vez más evolucionadas tecmcamente,
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La joyería ha hecho suyas muchas de estas disciplinas, las cuales juegan un paPl!
muy relevante en dicha actividad.
y siguiendo esta tradición que se inició hace miles de años, los mineros actuales'
futuros seguirán proporcionando materias primas a los joyeros, y Minería y Joyería contl
nuarán juntas por siempre la andadura que iniciaron en los albores de la Humanidad unida
por una pasión común: la atracción por los metales y los minerales.
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